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Claims 

1. Method for the continuous production of pig iron from iron-containing materials, in 
particular iron ores, with the simultaneous production of a process gas, characteriz ed in that the 
iron-containing materials in the form of green pellets, briquettes, scabs, or other green slugs are 
fed to a travelling grate and preheated, dried, and reduced thereon to iron sponge with a degree of 
reduction of approximately 90%, with the aid of the process gas, and in that the iron sponge is 
fed, from above, directly to a coal gasification reactor with an iron bath and, therein, is smelted 
with a continuous, separate outflow of iron and slag, wherein coal and oxygen are blown into the 
iron bath in the coal gasification reactor, preferably from below, and the coal is gasified to a 
sulfur-free process gas or reduction gas, which is supplied to the travelling grate for the 
reduction, preheating, and drying of the slugs, 

2. Method according to Claim 1, characterized in that the porosity of the slugs is set at 
values between 15 and 40%, preferably at 30 to 35%, by preheating and drying. 
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3. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the green slugs 
are shaped with a particle size between 5 and 15 mm, preferably approximately 10 mm. 

4. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the degree of 12 
basicity of the green slugs, the ratio of CaO to Si02, is established at values between 1 and 2, by 

the addition of a base carrier, preferably limestone and/or dolomite. 

5. Method according to one of the preceding claims, characterized in that before feeding 
the slugs to the travelling grate, a sintered cake of limestone or dolomite is applied in a layer 
height, which is calculated from the degree of basicity of the slag to be established, as a function 
of the sulfur content of the coal. 

6. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the bed of slugs 
and sintered cake is established on the grate at a height of approximately 10 to 50 cm, preferably 
20 to 30 cm. 

7. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the reduction 
gas is conducted at least three times in a transverse flow through the bed on the travelling grate, 
against the conveyance direction of the slugs, wherein for the reduction of the slugs, the bed is 
traversed from above and for its preheating and drying, from below. 

8. Unit for the carrying out of the method according to one of Claims 1 to 7, characterized 
in that a coal gasification reactor with an iron bath (17) is connected, via a gasproof, feed shaft 
(15), which can be closed, with a travelling grate (8), which passes through at least three 
successive treatment chambers (10,13,14), wherein the treatment chamber, the reduction 

chamber (14), adjacent to the feed shaft (15), is connected, via a pipe (26), with the coal /3 

gasification reactor (17); the middle treatment chamber, the pre-reduction chamber (13), via a 

pipe (30), regarded in the flow direction of the reduction gas, with the preceding reduction 

chamber (14), and via another pipe (31), with the following treatment chamber, the preheating 

and drying chamber (10); and in that a device (1) for the production of the green slugs (7) is 

interposed before the travelling grate (8). 

9. Unit according to Claim 8, characterized in that a combustion chamber (1 1) with an air 
or oxygen supply (37) and perhaps a gas cooler are located in the gas supply pipe (31) to the 
preheating and drying chamber (10). 

The invention concerns a method for the continuous production of pig iron, in accordance /4 
with the preamble of Claim 1. Furthermore, the invention concerns a unit for carrying out the 
method in accordance with the invention. 

A method and an apparatus of this type are known from European Patent Application 
0 048 008. There, a smelting gasifier is shown, over which a direct reduction shaft furnace is 
located. Lumpy iron ore is supplied to this direct reduction shaft furnace; it settles in the form of 
a loose bed in the shaft furnace and is reduced to an iron sponge by means of the reduction gas 



3 



from the smelting gasifier. The approximately 1400°C-hot reduction gas is cooled to a 

temperature of 760 to 850 C by mixing with cooled and regenerated gas and blown in 

approximately in the middle of the shaft furnace via annularly arranged nozzles. The reduced iron 

ore, the iron sponge, is discharged on the bottom of the shaft furnace via discharge worms, 

developed especially for this purpose, and fed to the reduction gasifier via dropping pipes. The 

iron sponge falls on a coal flow bed, which is formed by blowing oxygen and air into the coal 

layer. The coal is gasified and the iron sponge melts, collects on the base of the smelting gasifier 15 

as liquid and is removed there with the slag. 

This method exhibits the disadvantage that the reduction gas cannot be utilized during a 
reduction in the shaft furnace at the temperature at which it is produced. The cooling from 
approximately 1400'C to 800°C signifies a high energy loss and requires a high equipment 
outlay. The disadvantage here is also the high bed of the lumpy iron to be reduced in the 
reduction shaft furnace. It requires a longer residence time of the ore over several hours, so that 
the high degree of reduction required for the following melting process is attained. The 
throughput performance of the direct reduction shaft furnace is thus limited. 

Another disadvantage of the high bed is the special demand which is made on the used 
raw materials, the pellets, and the lumpy ore. For use in a shaft furnace, they must have a 
sufficiently high strength. Pellets, for example, can only be used in burned form. The burning, 
however, is very energy-intensive. The particularly expensive discharge devices for the hot iron 
sponge, which are designed as worm conveyors, are also disadvantageous. Another disadvantage 
is the contamination of the reduction gas with sulfur from the coal as a result of the production of 
gas with the aid of the coal flow bed. The sulfur is hereby introduced into the iron sponge and 
subsequently must be removed from the pig iron during the melting process. 

The goal of the invention is to produce liquid pig iron from ore slugs with a method and 
with a unit for the execution of the method, wherein, at the same time, the process gas required 
for the reduction is formed, without the disadvantages cited above being connected there with. 

This goal is attained by the characterizing features of Claim 1. According to the 16 
invention, the hot process gas flows directly into the reduction chamber, in which it flows 
through the low height of the bed onto the travelling grate, so that strong gas blower power is not 
required, which must first force the gas flow through the bed. An intensive penetration of the bed 
by the gas takes place, so that a rapid reduction to the high degree of reduction of approximately 
90% occurs. With comparable degrees of reduction, the residence of the ore to be reduced on the 
travelling grate, is considerably shorter than in a shaft furnace, so that in this way, a substantial 
increase of the throughput performance is attained. In contrast to the known method, a special 
demand for strength does not need to be made on the slugs, since they must withstand only the 
transport on the travelling grate. 
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Also, in accordance with the invention, expensive discharge devices are not required, 
since the bed automatically falls from the travelling grate into the feed shaft. The hot charging of 
the iron sponge into the coal gasification reactor is also very advantageous, in particular, in that 
the valuable heat energy content of the hot iron sponge is optimally used for its smelting. In this 
way, the heat balance of the coal gasification reactor is substantially improved and the coal 
consumption for the smelting process is limited to a minimum. Another advantage of the 
invention is to be found in the fact that a highly pure process gas, free of sulfur, is produced, 
which consists of approximately 65 to 70% CO and approximately 25 to 30% H2 and therefore 
does not have to be desulfurized first in an expensive manner or treated in some other way and 
does not need to be mixed with other gases. The coal is namely blown in, in accordance with the 
method of the invention, into the liquid iron, from below, and the sulfur of the coal is bound in 
the basic slag. As a result, environmentally damaging waste gases do not occur either. 

In an advantageous embodiment of the method of the invention, the porosity of the slugs II 
is set at values between 15 and 40%, preferably, 30 to 35%, by preheating and drying. The high 
porosity of the slugs favors their reduction considerably, since it makes possible a good 
penetration of the process gas into the slugs. 

In another advantageous embodiment of the invention of the method, the green slugs are 
shaped with a particle size between 5 and 15 mm, preferably, approximately 10 mm. These 
dimensions ensure a rapid and extensive reduction and furthermore, a rapid melting in the iron 
bath. 

Advantageously, the degree of the basicity of the green slugs, the ratio of CaO to Si02, is 
set at values between 1 and 2 by the addition of a base carrier, preferably, limestone and/or 
dolomite. In this way, the sticking temperature of the slugs is increased and it is possible to 
impinge the slugs in the reduction chamber with a very hot process gas at temperatures of 

o 

approximately 1300 C and in this way, to attain high reduction rates. 

Before feeding the slugs onto the travelling grate, a sintered cake of limestone or 
dolomite is preferably applied on the travelling grate in a layer height, which is calculated from 
the degree of basicity of the slag to be set as a function of the sulfur content of the coal. The 
degree of basicity of the slag is defined as the ratio of CaO to Si02. The sintered cake, consisting 
of limestone and/or dolomite, offers the possibility of avoiding a sticking of the slugs on the grate 
during the reduction. Simultaneously, the limestone or dolomite is pre-deacidified on the 
travelling grate. This has a favorable effect on the heat balance of the coal gasification reactor. 

In an advantageous manner, the bed of slugs and sintered cake on the sintered cake is /8 
established at a height of approximately 10 to 50 cm, preferably 20 to 30 cm. In this way, an 
optimal gassing through the bed is ensured and the gas pressure can be maintained 



correspondingly low. Furthermore, a substantially shorter reduction time is attained, in 
comparison to the reduction time, in shaft furnaces or rotary kilns. 

In an advantageous manner, the process gas is conducted through the bed on the 
travelling grate, at least three times, in a transverse flow, contrary to the conveying direction of 
the slugs, wherein to reduce the slugs, the bed is traversed from above and for preheating and 
drying, from below. By this conducting of the gas, the heat energy of the process gas, on the one 
hand, is optimally utilized and on the other hand, swirling of the bed on the grate is avoided. The 
gas flowing through the bed from below entrains the moisture, in an advantageous manner, so 
that it does not condense on the grate or in the sintered cake. 

A unit to carry out the method of the invention is characterized by the features of Claim 8. 
A coal gasification reactor with an iron bath is connected with a travelling grate, which passes 
through at least three successive treatment chambers, via a gasproof feed shaft, which can be 
closed, wherein the treatment chamber, the reduction chamber, adjacent to the feed shaft, is 
connected with the coal gasification reactor via a pipe; the middle treatment chamber, the 
pre-reduction chamber is connected, with the preceding reduction chamber regarded in the flow 
direction of the process gas, via a pipe and via another pipe with the following treatment 
chamber, the preheating and drying chamber; and an apparatus for the production of the green 
slugs is interposed before the travelling grate. The unit has a simple structure. The travelling 
grate is particularly suitable for the preheating and drying and for the reduction of slugs made of 
ore, since the individual method steps can be controlled on it particularly well. The process gas is 
advantageously conducted independent of the material to be reduced and melted. The material 
and gas flows are not directed in opposite directions, as is the case, for example, in the known 
unit. For this reason, high blower power is not required. The fine material and the dust which 
accumulate in the gas during the reduction process can be easily removed between the individual 
method steps. 

In an advantageous embodiment of the unit in accordance with the invention, a 
combustion chamber with an air or oxygen supply is located in the gas supply pipe to the 
preheating and drying chamber. A combustion of the combustible components of the process gas, 
which has passed through the reduction chamber, takes place in this chamber. Thus, an expensive 
purification of the exhaust gases is omitted. After the gas passes through the bed on the travelling 
grate, there is only water vapor and CO2 left. Under certain circumstances, a gas cooler is located 
in the gas pipe to the preheating and drying chamber behind the combustion chamber, so as to 
cool the temperature of the gas before the entry into the preheating and drying chamber to the 
required level. 
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With the aid of an exemplified embodiment represented schematically in the drawing, the 
unit in accordance with the invention and the method of the invention are explained in more 
detail with other advantageous embodiments below. 

As the drawing shows, in an apparatus 1 for the production of green slugs 7, ore, /lO 
limestone, and other fluxing agents from a series of bunkers 2, 3, 4, and dust from a dedusting 
unit 5 are removed in a metered way, and fed, in a stipulated mixture, to a unit 6, for example, a 
briquette press or pelleting apparatus, in which the slugs 7 are shaped. The desired porosity of the 
slugs is advantageously attained in that combustible and/or gasifying substances are admixed to 
the ores during the production of the slugs. The degree of porosity can be controlled by the added 
quantity. Advantageously, the porosity can be attained also in that coarse-grain ores are used in 
the production of the slugs. The use of coarse-grain ores also saves energy, which would 
otherwise have to be used to comminute the ores. 

These slugs 7 are continuously fed to a travelling grate 8 or another conveying unit, 
suitable for the carrying out of a reduction. First, limestone or dolomite is supplied to the 
travelling grate and in this way, a coat 9 is formed thereon. Afterwards, a layer of the slugs 7 is 
brought continuously into the preliminary heating and drying chamber 10 with the travelling 
grate 8. There, hot process gases from the combustion chamber 11, whose structure and function 
are explained later, flow in, from below, in a transverse flow. Optionally, the hot process gases, 
exiting from the combustion chamber 11, are cooled to a temperature required for the preheating 
and drying, with the aid of an interposed gas cooler. The gases heat and dry the moist slugs 7 and 
leave the reduction chamber 10, while entraining water vapor, through the stack 12. The exhaust 
gases, which still have a temperature of approximately 200°C to SOO'C, and are loaded with water 
vapor, can eventually be used to render inert, for example, coal comminution units. 

From the treatment chamber 10, the slugs 7 arrive at the pre-reduction chamber 13. There, /II 
the reduction gas, which still has a temperature of approximately 1000°C, flows through the bed 
on the travelling grate 8, from above downwards, wherein the slugs 7 are pre -reduced. A degree 
of reduction of the slugs of approximately 50 to 70% is hereby attained. 

In the following reduction chamber 14, the reduction of the slugs 7 to a degree of 
reduction of approximately 90%, takes place by the fresh reduction gas, which has a temperature 
of approximately 1300°C. 

The speed of the travelling grate 8 can be regulated within broad limits and is based on 
the individual gas composition, gas temperature, and the thereon dependent residence time of the 
slugs 7 in the pre-reduction chamber 13 and the reduction chamber 14. The speed is set, as a rule, 
at values between 0.5 and 3 m/min. 

In contrast to many other methods, the reduced slugs are not cooled off, but rather fall 
directly into a feed shaft 15 via a gasproof sluice~in this case, two bell-shaped locks 16~into the 



coal gasification reactor 17. This sluice acts, among other things, like a regulating device for the 
quantity to be fed per unit time. Any cakings or sinterings of the slugs can be easily conmiinuted 
in a comminution device 18-for example, two opposed toothed rollers. 

In the coal gasification reactor 17, the slugs reduced to an iron sponge fall into an iron 
bath 19 and melt. The formed slag 20 floats and flows off continuously, like the liquid pig iron 
19. Coal 21 and oxygen 22 are blown in through bottom nozzles. The coal reacts with the oxygen 
and is gasified. A sulfur-free, highly pure process gas, with a content of approximately 65 to 70% 
CO and 25 to 30% H2, which can also be used as a synthesis gas, is formed. As a result of the 
possibility of binding the sulfur content of the coal completely in the slag, it is possible to 
advantageously use coal which is of low quality and which has a high sulfur content for this 
process. 

The process gas, which has a temperature of approximately MOO^C, flows through the 
positive pressure prevailing in the coal gasification reactor 17 with a pressure of approximately 2 
bar from an outlet 23 in the cover of the reactor into a hot cyclone 24, in which it is freed from 
the entrained dust. The gas provided for the reduction flows through the pipe 26 into the 
reduction chamber 14. Excess gas of high purity can be removed via a distributor valve 25 for 
other purposes, for example, as a synthesis gas, using pipe 27. 

Hot gas cyclones 28 and 29, in which the dust entrained by the gases from the bed on the 
grate is separated, are connected to the reduction chambers 13, 14 via gas pipes 30 and 31. The 
dust separated in the hot gas cyclones 28, 29 is returned to the bunker 5 via the pipe 32 into the 
apparatus 1 for the production of the green slugs 7. The speed of the gas flow is regulated via a 
blower 33 in gas pipe 30 and a blower 34 in pipe 31. 

Since such a large gas quantity is not needed for the preheating and drying as for the 
reduction, a distributor valve 35 is placed in pipe 31 before the blower 34, with which the release 
of so-called excess gas through pipe 36 is regulated. It can be used for the production of oxygen 
or as a fuel gas for the production of current. 

Before the treatment chamber 10, a combustion chamber 11 lies in the pipe 31, into 
which air or oxygen is introduced via a nozzle 37, and all still combustible components in the gas 
are burned, and the gas, if necessary, is additionally cooled with the aid of a gas cooler interposed 
in pipe 3 1 , in order to avoid overheating and deformation of the grate 8. The production of gas in 
the coal gasification reactor 17 with a basic slag and the subsequent combustion in the 
combustion chamber 1 1 and cooling of the gas to a lower temperature level prevent sulfur 
dioxide and nitrogen oxide emissions from being introduced into the environment from the 
process. 

From the distributor valve 25, another pipe can be branched off, in which a gas cooler 39 
is located. Via pipe 38, a partial quantity of the process gas is branched off, cooled and with a 
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possible occurrence of temperatures of the process gas above 1300'' at site 40 can be released, so 
as to rule out an overheating of the iron sponge in the reduction chamber 14. 
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Die Erzeugung von Roheisen aus Formllngen, die aus 
Stiickerz oder eisenhaltigen sowie eventuellen Zuschlagen/ 
Feinerzen bestehen. ist auch heute noch sehr energieauf- 
wendig, vor allem, wenn die Formlinge gebrannt werden 
tnussan, urn wahrend des Reduktionsvorgangs, beispiels- 
weise tti einem Reduktionsschachtofen, eine genugende 
Festigkeit aufzuweisen. Bei Schmetzverfahren mit gleichzei- 
tiger Erzeugung eines Reduktionsgases in Einschmelzverga- 
ser erfordert die Abkuhlung des erzeugten Reduktionsgases 
nuf eine Temperatur unterhalb der Stickingtemperatur der 
Pellets einen groGen vorrichtungs- und verfahrensmaBigen 
AufwancJ. 

GeniaQ der Erfindung werden diese Nachteile dadurch ver- 
niiedeii, daft die griinen Formlinge (7) auf einem Wanderrost 
(8) durch ein ProzeSgas aus einem Kohlevergasungsreaktor 
(17) unter voKer Ausnutzung der im erzeugten Proze&gas 
enthaltenen Warmeenergie vorgewarmt, getrocknet und zu 
Eisenscl)wamm reduziert und anschtiefiend uber einen gas- 
dichl verschlieSbaren Aufgabeschacht (15) einem Kohle- 
vergasungsreaktor (17) kontinuierlich aufgegeben und ein- 
geschmolzen werden. 
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1. Verfahren zur kontinuierlichen Erzeugung von Roheisen 
aus eisenhaltigen Materialien, insbesondere Eisenerzen, oei 
gleichzeitiger Erzeugung eines ProzeQgases, dadurch gekenn - 
zeichnet, da3 die eisenhaltigen Materialien in Form von 
Grunpeilets, Sriketts , Schulpen ooer anaen^n yrunen Formiin- 
gen einem Wanaerrosc aufgegeoen una aarauf mit Hiife ues 
ProzeSgases vorgewarmc, getro.cknet una zu Eisenschwamm mit 
einem Reauktionsgrad von etwa 90 % reduziert weraen, und 
daQ der Eisenschwamm unmittelbar einem Kohlevergasungsreak- 
tor mit Eisenbad von oben aufgegeben und darain bei konci- 
nuierlichem, getrenntem AbfluQ von Eisen und Schlacke einge- 
schmolzen wird, wobei in den Kohlevergasungsreaktor Kohle 
und Sauerstoff vorzugweise von unten in das Eisenbad einge- 
blasen werden und die Kohle zu einem schwef eif reien ProzeiS- 
gase bzw. Reduktionsgas vergast wird, das dem Wanderrosc 
zur Reduktion, Vorwarmung und Trocknung oer Formiinge zuge- 
fuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet , 
daO die Porositat der Formiinge durch Vorwarmung und TrocK- 
nung auf Werte zwischen 15 und 40 %, vorzugsweise auf 30 
bis 35 %, eingestellt wird. 

3. Verfahren nach einem aer vornerydnenpen Anspruche, 
dadurch qekennzeichnet , cab die grunen • Formiinge mic einer 
KorngroQe zwischen 5 und 15 mm, vorzugsweise ecwa 10 mm, 
abgeformt werden. 
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/I. Verfahren nach einem oer yorhergehenden Anspruche, 
dadurch qekennzelchnet , daG oer Basizitatsgrad oer grunen 
Formlinge, das Verhaltnis von CaO zu Si02, durch Zugade 
von einem Basentrager, vorzugsweise Kalkstein und/oder Dolo- 
rnit, auf Werte zwischen 1 und 2 eingestellt wird. 

5. Verfanren nach einem der vorhergehenaen Anspruche, 
oaaurch qekennzeichnet , daS vor Aufgabe der Formlinge auf 
den Wanderrost ein Rostbelag aus Kalkstein oder Dolomit in 
einer Schichthohe aufgegeben wird, die sich aus dem einzu- 
stellenden Basizitatsgrao der Schlacke in Abhangigkeit vom 
Schwefelgehalt oer Kohle errechnet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , aa(3 die Schuttung aus Formlingen 
und Rostbelag auf dem Rost auf eine Hohe von etwa 10 Dis 
50 cm, vorzugsweise von 20 bis 30 cm, eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi das Redukt ionsgas wenigstens 
dreimal im Querstrom, entgegen oer Forderrichtung der Form- 
linge, durch die Schuttung auf dem Wanderrost gefuhrt. wird, 
wobei zur Reduktion der Formlinge die Schuttung vori oben 
und zu ihrer Vorwarmung und Trocknung von unten durchstromt 
wird. 

8. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet , daG ein Kohlever- 
gasungsreaktor mit Eisenbad (17) uber einen gasdicht ver- 
schlieGbaren Auf gabeschacht (13) mit einem Wanderrost (8) 
verbunden ist, der wenigstens drei hintereinanderliegende 
Behandlungskammern (10, 13, 1^) durchlauft, wobei die dem 
Auf gabeschacht (15) am nachsten iiegenoe BehandlungsKammer , 
die Reduktionskammer (14), uber eine Rohrleitung (26) mit 
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dem Kohlevergasungsreaktor (17), die mittlere Behandlungs- 
kammer, die Vorreduktionskammer (13), u&er eine Rohrleitung 
(30), in Strbmungsrichtung aes Reauktionsgases gesehen, mit 
aer vorhergehenden ReauktionSkammer (l^J una uoer eine wei- 
tere Rohrleitung (31) mit der nachf olgenoen Behandlungskam- 
mer, der Vorwarm- una TrocknungsKammer (10), in Veroinaung 
steht und daB dem Wanderrost (8) eine Vorriphtung CI) zur 
Herstellung der grunen Formlinge (7) vorgeschaltet ist. 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch qekennzeichnet , dal3 
in der Gaszuieitung (31) zu der Vorwarm- und Trocknungskam- 
mer (10) eine Brennkammer (11) mit Luft- oder Sauerstof f zu- 
fuhrung (37) und gegebenenf al Is ein Gaskuhler angeordnet 
sind. 
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Aniage zum Patentgesuch der 

Klbckner-Humboldt-Deutz 

Aktiengesellschaft 

vom 08. Juni 1984 



Verfahren und Aniage zur kont inuierl ichen 
Erzeugung von Roheisen 



Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zur kont inuierlichen 
Erzeugung von Roheisen gemaG Oberbegriff des Anspruches 1. 
AuGerdem betrifft die Erfindung eine Aniage zur^ Durchfuhrung 
des Verfahrens gemaS der Erfindung, 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Artsina aus der 
europaischen Patentanmeldung 0 048 008 bekannt. Dort wird 
ein Einschmelzvergaser gezeigt, uber dem ein , Direktreduk- 
tionsschachtofen angeordnet ist. Diesem Direktredukt ions- 
schachtofen wird stuckiges Eisenerz zugefuhrt, das in Form 
einer losen Schuttung im Schachtofen absinkt una mittels 
des Reduktionsgases aus dem Einschmelzvergaser zu Eisen- 
schwamm reduziert wird. Das etwa 1400 °C heiGe Reduktions- 
gas wird durch Mischung mit gekuhltem und regeneriertem Gas 
auf eine Temperatur von 760 bis 850 °C abgekuhlt und etwa 
in der Mitte des Schachtofens uber ringformig angeordnete 
Dusen eingeblasen* Das reouzierte Eisenerz, oer Eisen- 
schwamm, wird uber spezieli zu diesem Zweck entwickelte Aus- 
tragsschnecken am Boden des Schachtofens ausgetragen und 
uber Fallrohre dem Redukt ionsvergaser aufgegeben, Der Eisen- 
schwamm fallt auf ein Kohlef lieGbett , das durch Einblasen 
von Sauerstoff und Luft in die Kohleschicht gebildet wird. 
Die Kohle vergast und der Eisenschwamm schmilzt, sammelt 
sich auf dem Grund des Einschmelzvergasers als flussiges 
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Eisen und wird oort mit der Schlacke abgezogen. 

Dieses Verfahren weist den Nachteii auf, daG aas Reduktions- 
gas bei einer Reduktion in dem Schachtofen nicht mit aer 
Temperatur verwertet werden k.ann, mit der es erzeugt wird. 
Die Abkuhiung von etwa 1400 °C auf 800 °C bedeutet einen 
nohen Energieverlust und erfor.aert einen hohen. vorrichtungs- 
maGigen Aufwano. Nachteilig hierbei ist auch die hohe Schut- 
tung des zu reduzierenden stuckigen Erzes in dem Redukti'ons- 
schachtofen. Sie erfordert eine langere Verweilzeit des 
Erzes uber mehrere Stunden, damit der fur den nachf olgenden 
Schmelzprozess erf orderliche hohe Reduktionsgrad erreicht 
wird. Die Durchsatzleistung des Direktreduktionsschachtofens 
wird damit begrenzt. 

Ein weiterer Nachteii aer honen Schuttung iSL oie oesonaere 
Anforderung, die an die eingesetzten Rohstoffe, die Pellets 
und die Stuckerze, gestellt werden. Fur den Einsatz in einem 
Schachtofen mussen sie eine genugend hohe Festigkeit aufwei- 
sen. Pellets konnen beispielsweise nur in gebrannter Form 
Verwendung finden. Das Brennen ist aber sehr energieaufwen- 
dig. Nachteilig sind auch die besonders aufwendigen Aus- 
tragsorgane fur den heiGen Eisenschwamm, die als Schnecken- 
fbrderer ausgebiloet sind. Ein weiterer Nachteii ist die 
Verunreinigung des Reduktionsgases mit Schwefel aus aer 
Kohle aufgruna der Gaserzeugung mit Hilfe des Kohleflied- 
betts. Der Schwefel gerat hierbei in den Eisenschwamm und 
muG nachtraglich beim SchmelzprozeG aus dem Roheisen ent- 
fernt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einem Verfah- 
ren sowie mit einer Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 
flussiges Roheisen aus Erz-Formlingen zu erzeugen, wobei 
gleichzeitig das fur oie Reauktion erf oraerliche ProzeGgas 
entsteht, ohne daG damit die ooen angefuhrten Nachteile ver- 
bunden sind. 
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Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. GemaB- aer Erfinaung stromt aas heiGe 
ProzeGgas direkt in die Redukt ionskammer , in der es ale ge- 
ringe Hohe oer Scnuttung auf aem wanoerrost aurchstromt, so 
dafi keine starken Geblaseleistungen erforoerlich sind, die 
den Gasstrom erst aurch die Schuttung pressen mussen. Es 
erfolgt eine intensive Durchdringung der Schuttung durch 
das Gas, so daS eine schnelle Reduktion auf den hohen Re- 
duktionsgrad von etwa 90 % erfolgt. Bei vergleichbaren Re- 
duktionsgraden ist der Aufenthalt des zu reduzierenden Erzes 
auf dem Wanderrost erheblich kurzer als in einem Schacht- 
ofen, so daG hierdurch eine wesentliche Erhbhung der Durch- 
satzleistung erzielt wird. Im Gegensatz zu dem bekannten 
Verfahren braucht an die Formlinge auch kein besonderer An- 
spruch hinsichtlich der Festigkeit gestellt zu werden, da 
sie nur den Transport auf dem Wanderrost uberstehen mussen, 

Auch sind gema'Q der Erfindung keine aufwendigen Austragsor- 
gane erf orderlich, da die Schuttung selbsttatig von dem 
Wanderrost in den Auf gabeschacht fallt. Die HeiGchargierung 
des Eisenschwammes in den Kohlevergasunysreaktor ist insbe- 
sondere auch aeshalb sehr vorteilhaft, oa der wertvolie 
Warmeenergieinhalt des heifien Eisenschwamms zu oessen Ein- 
schmelzen optimal genutzt wird. Dadurch wird die Warmebilanz 
des Kohlevergasungsreaktors wesentlich verbessert und der 
Kohleverbrauch fur den EinschmelzprozeB auf ein Minimum be- 
schrankt, Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, 
daS ein hochreines ProzeSgas, frei von Schwefel, erzeugt 
wird, das aus etwa 65 bis 70 % CO und etwa 25 bis 30 % 
besteht und oaher nicht erst aufwendig entschwefelt oder 
anderweitig aufbereitet und mit anderen Gasen gemischt wer- 
den muG, Die Kohle wind namlich nach dem er f indungsgemaGen 
Verfahren von unten in das flussige Eisen eingeblasen und 
der Schwefel der Kohle in der basischen Schlacke gebunden. 
Dadurch treten auch keine weiteren umwel tschad igenden Aogas- 
probleme auf. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgest altung des erf indungsgemaben 
Verfahrens wird durch Vorwarmung und Trocknung die Porositat 
der Formlinge auf Werte zwischen 15 und 40 vorzugsweise 
auf 30 bis 35 %, eingestellt. Die tr^ohe Porositat oer Form- 
linge begunstigt ihre Reduktion erheblich, da sie.ein gutes 
Eindringen des ProzeSgases in die Formlinge ermbglicht, 

m weiterer, vorteilhafter Ausgestaltung des erf indungsge- 
maBen Verfanrens werden die grunen Formlinge mil einer Korn- 
grbSe zwischen 5 una 15 mm, vorzugsweise etwa 10 mm, aDge- 
formt. Diese Abmessung gewahrleistet eine schnelle una weit- 
gehende Reduktion und auSerdem ein rasches Aufschmelzen in 
dem Eisenbad. 

Vorteilhaft wird der Basizitatsgrad der grunen Formlinge, 
das Verhaltnis von CaO zu Si02, durch Zugabe von einem 
Basentrager, vorzugsweise Kalkstein und/ooer Dolomit, auf 
Werte zwischen 1 und 2 eingestellt, Hierdurch wird die 
Stickingtemperatur der Formlinge erhoht uno es ist mbglich, 
die Formlinge in der Reduktionskammer mit sehr heibem Pro- 
zeBgas mit Temperaturen von etwa 1300 °C zu beauf schlagen 
und dadurch hohe Reduktionsgeschwindigkeiten zu erreichen. 

Vor der Aufgabe der Formlinge auf den Wanderrost wird. vor- 
teilhaft ein Rostbelag aus Kalkstein oder Dolomit in einer 
Schichthohe aufgegeben, die sich aus dem einzustellenden 
Basizitatsgrad der Schlacke in Abhangigkeit vom Schwefelge- 
halt der Kohle errechnet. Der BasiziLatsgrao oer Schlacke 
ist definiert als das Verhaltnis von CaO zu 5102- Der 
Rostbelag, bestehend aus Kalkstein und/oder Dolomit bietet 
die Moglichkeit, wahrend der Reduktion ein Ankieben der 
Formlinge am Rost zu vermeiden. Gleichzeitig wird der Kalk- 
stein beziehungsweise Dolomit auf aem Wanderrost vorent- 
sauert. Das wirkt sich gunstig auf aie Warmebilanz des Koh- 
levergasungsreaktors aus. 
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In vorteilhafter Weise wird die SchCittung aus Formlingen 
und Rostbelag auf dem Rost auf eine Hohe von etwa 10 bis 
50 cm, vorzugsweise von 20 bis 30 cm, eingestellt. Dadurch 
ist -ine optimale Durchgasung der Schuttung gewahrleistet 
und der Gasdruck kann entsprechend nieorig gehalten werden. 
AuGeraem wird aadurch eine wesentlich kurzere Redukt ionszeit 
gegenuber der Reduktionszeit in Schachtbfen Oder Drehrohr- 
bfen erreicht. 

m vorteilhafter Weise wird das ProzeGgas wenigstens dreimal 
im Querstrom, entgegen der Forderrichtung der Formlinge, 
durch die SchUttung auf dem Wanderrost gefuhrt, wobei zur 
Reduktion der Formlinge die Schuttung von oben und zu ihrer 
Vorwarmung und Trocknung von unten durchstromt wird. Durch 
diese Gasfuhrung wird zum einen die Warmeenergie des ProzeQ- 
gases optimal genutzt una zum anaeren vermieoen, oaO die 
Schuttung auf dem Rost aufgewirbelt wiro. Das ^ von unten 
durch die Schuttung stromende Gas fuhrt in vorteilhafter 
weise die Feuchtigkeit mit sich, so daG sie sich nicht auf 
dem Rost oder in dem Rostbelag -niederschlagen kann. 

Eine Anlage zur Durchfuhrung des erf indungsgemaGen Verfah- 
rens ist durch die Merkmale des Anspruches 8 gekennzeichnet • 
Ein Kohlevergasungsreaktor mit Eisenbad ist uber einen gas- 
dicht verschlieGbaren Auf gabeschacht mit einem Wanoerrost 
verbunden, der wenigstens drei hintereinanderliegende -Be- 
handlungskammern durchlauft, wobei die dem Auf gabeschacht 
am nachsten liegende Behandlungskammer , die Redukt ionskam- 
mer, uber eine Rohrleitung mit dem Kohlevergasungsreaktor, 
die mittlere Behandlungskammer, die Vorreduktionskammer , 
uber eine Rohrleitung, in Strbmungsr ichtung des ProzeGgases 
gesehen, mit der vorhergehenden Reduktionskammer und uber 
eine weitere Rohrleitung mit der nachf olgenden Behanalunigs- 
kammer, der Vorwarm- una Tr ocknungskammer , in Verbindung 



K H D 
H 84/27 

3A21878 



steht, und dem Wanderrost ist eine Vorrichtung zur Herstel- * . 

lung der grunen Formlinge vorgeschaltet . Die Anlage weist ] 

einen einfachen Aufbau auf. Der wanaerrost ist besonders 

geeignet zur Vorwarmung una Trocknung sowie zur Keaukiion 

von Formlingen aus Erz, da sich aie einzelnen Verfahrens- 

schritte darauf besonaers gut oeherrschen lassen. Das Pro- 

zeQgas wird vorteilhaft unabhangig von oem zu reduzierenden 

und auf zuschmelzenden Gut gefuhrt. Gut- und Gasstrom sind 

nicht gegensinnig gerichtet, wie es beispielsweise in' der 

bekannten Anlage der Fall ist. Aus diesem Gruna sind keine 

hohen Geblaseleistungen erf orderlich. Das wahrend des'Re- 

duktionsvorgangs sich im Gas anreichernde Feingut sowie aer 

Staub konnen zwischen den einzelnen Verfahrensschritten 

leicht entfernt werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erf indungsgemaSen 
Anlage ist in der Gaszuleitung zu der Vorwarm- und Trock- 
nungskammer eine Brennkammer mit Luft- oder Sauerstof fzufuh- 
rung angeordnet. In dieser Kammer findet eine Verbrennung 
der brennbaren Bestandteile oes ProzeOgases statt, welches 
die Reduktionskammer durchlaufen hat. Damit entfallt eine 
aufwendige Reinigung der Abgase. Nach uurchiritt des Gases 
durch die Schuttung auf dem Wanderrost enthalt es nur noch 
Wasserdampf und CO2. Gegebenenfalls wird in die Gasleitung 
zur der Vorwarm- und Trocknungskammer hinter der Brennkammer 
ein Gaskuhler angeordnet, um die Temperaturen des Gases vor 
dem Eintritt in die Vorwarm- und Trocknungskammer auf das 
jewel Is erforderliche Niveau abzukuhlen. 

Im folgenden wird anhand eines in der Zeichnung schematisch 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiels die erf indungsgemaQe An- 
lage und das erf indungsgemaQe Verfahren mit weiteren vor- 
teilhaften Ausgestaltungen naher erlautert* 
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Wie die Zeichnung 2eigt, ward in einer Vorrichtung I zur 
Herstellung von grunen Formlingen 7 aus einer Reihe von 
Bunkern 2, 3, 4 Erz , Kalkstein und andere Zuschlage sowie 
aus '^iner Entst aubungsanlage 5 Staub dosiert abgezogen und 
in einer festgelegten Mischung einem Aggregat 6^ z.B. Bri- 
kettpresse Oder Pellet iervorrichtung aufgegeben, in dem die 
Formlinge 7 abgeformt werden. Die erwunschte Porositat der 
Formlinge wird vorteilhaft daaurch erreicht, oaS aen Erzen 
bei der Herstellung der Formlinge brennbare und/ocer verga- 
sende Stoffe oeigemischt weraen. Der Grao aer Porositat Kann 
durch die zugegebene Menge gesteuert werden. Vorteilhaft 
kann die Porositat auch dadurch erreicht werden, da0 bei 
der Herstellung der Formlinge grobkornige Erze verwendet 
werden. Die Verwendung grobkorniger Erze spart auBeroem 
Energie ein, die sonst zur Aufmahlung der Erze aufgewendet 
werden muBte. 

Diese Formlinge 7 werden kontinuierlich auf einen Wanderrost 
8 oaer ein anderes, fur die Durchfuhrung einer Reduktion 
geeignetes Forderaggregat , aufgegeben. Zuhachst wird dem 
Wanderrost Kalkstein oder Dolomit zugefuhrt und dadurch da- 
rauf ein Beleg 9 gebildet, Danach wird kontinuierlich &ine 
Schicht der Formlinge 7 mit dem Wanderrost 8 in die Vorwarm- 
und Trocknungskammer 10 gebracht, Dort stromen von unten im 
Querstrom heiOe ProzeBgase aus der Brennkammer 11 ein, deren 
Aufbau und Funktion spater erlautert wire. Gegebenenf alls 
werden die aus der Brennkammer 11 austretenoen heiSen Pro- 
zeBgase mit Hilfe eines zwischengeschalteten Gaskuhlers auf 
eine fur oie Vorwarmung und Trocknung aer Formlinge erfor- 
derliche Temperatur abgekuhlt. Die Case warmen und trocknen 
die feuchten Formlinge 7 und verlassen die Reduktionskammer 
10 unter Mitfuhrung von Wasserdampf durch den Kamin 12, Die 
noch etwa 200 bis 300 °C heiSen, mit Wasserdampf be- 
ladenen Abgase konnen eventuell zur Inert isierung , bei- 
spielsweise von Kohlenmahlanlagen , verwendet werden. 
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Von der Behandiungskammer 10 gelangen die Formlinge 7 in 
die Vorreduktionskammer 13. Dort durchstromt oas noch etwa 
1000 heiSe Redukt ionsgas aie Schuttung auf oem Wander- 
rost 8 von oben nach unten, wodurch die Formlinge 7 vorredu- 
ziert werden. Hierbei wiro ein Reaukt ionsgrao oer Formlinge 
von etwa 50 bis 70 % erreicht. 

In der darauf f olgenden Redukt ionskammer 14 erfolgt die Re- 
duktion der Formlinge 7 durch das frische, etwa 1300 °C 
heiSe Reduktionsgas auf einen Reduktionsgrad von etwa 90 %. 

Die Geschwindigkeit des Wanderrostes 8 ist in weiten Grenzen 
regulierbar und richtet sich nach der jeweiligen Gaszusam- 
mensetzung, Gastemperatur und der davon abhangigen Verweil- 
zeit der Formlinge 7 in der Vorreouktionskammer 13 uno der 
Reduktionskammer 14. Die Geschwinoigkeit wiro in der Regel 
auf Werte zwischen 0,3 und 3 m/min eingesteilt. 

Im Gegensatz zu vieien anderen Verfahren werden die redu- 
zierten Formlinge nicht abgekuhlt, sondern fallen direkt in 
einen Auf gabeschacht 15 uber eine gasdichte Schleuse, in 
diesem Fall zwei ubereinanderliegende Glockenverschlusse 
16, in den Kohlevergasungsreakt or 17'. Diese Schleuse wirkt 
unter anderem auch als Regulierorgan fur die jeweils pro 
Zeiteinheit aufzugebende Menge. Eventuelle Verbackungen ooer 
Versinterungen der Formlinge kbnnen in einer Zerkleinerungs- 
vorrichtung 18, beispielsweise zwei gegenlaufige Stachelwal- 
zen, leicht zerkleinert werden. 

In dem Kohlevergasungsreaktor 17 fallen die zu Eisenschwamm 
reduzierten Formlinge in ein Eisenbad 19 und schmelzen auf. 
Die sich bildende Schlacke 20 schwimmt auf und flieSt, wie 
das flussige Roheisen 19, kont inuieriich ab. Durch boaenou- 
sen wird Kohle 21 uno Sauerstoff 22 eingeolasen. Die Kohle 
reagiert mit dem Sauerstoff una wird vergast. Es entsteht 
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ein schwefelfreies , hochreines ProzeBgas mit einem Gehalt 
von etwa 65 bis 70 % CO und 25 bis 30 % das auch als 

Synth3segas Verwendung finden kann, Aufgrund aer Mbglich- 
keic den Scnwef eigehait der Kohie vollsLanoig in aer 
Schlacke zu binden,. laGt sich auch vorteilhaft minderwerti- 
ge, hochschwefelhaltige Kohle fur aieses Verfahren einset- 
zen. 

Das etwa 1400 ^ C heiSe ProzeGgas stromt durch den im 
Kohlevergasungsreaktor 17 herrschenden Uberdruck mit einem 
Druck von etwa 2 bar aus einem AuslaG 23 in der Decke des 
Reaktors in einen HeiGgaszyklon 24, in dem es vom mitgeris- 
senen Staub befreit wird. Das fur die Reduktion vorgesehene 
Gas stromt durch die Leitung 26 in die Reduktionskammer lA. 
Uoerschussiges Gas hoher Reinheit kann uber ein Verteiler- 
ventil 25 fur andere Zwecke, beispielsweise als Synthesegas, 
uber die Leitung 27 abgefuhrt werden. 

An die Redukt ionskammern 13, 14 sind uber Gasleitungen 30 
und 31 HeiGgaszyklone 28 und 29 angeschlossen , in denen der 
von den Gasen aus der Schuttung auf oem Rost mitgerissene 
StauD abgeschieden wira, Der in oen HeiGyaszyklonen 28, 29 
abgeschiedene Staub wird uber die Leitung 32 in die Vorrich- 
tung 1 zur Herstellung der grunen Formlinge 7 in den Bunker 
5 zuruckgefuhrt, Dabei wird uber ein Geblase 33 in der Gas- 
leitung 30 und ein Geblase 34 in der Leitung 31 die Ge- 
schwindigkeit des Gasstroms geregelt. 

Da fur die Vorwarmung und Trocknung keine so groGe Gas'menge 
benotigt wird wie fur die Reduktion, ist in der Leitung 31 
vor dem Geblase 34 ein Verteilervent il 35 angeordnet, mit 
dem die Abgabe des sogenannten UberschuQgases durch die 
Leitung 36 geregelt wird. Es kann zur Sauerstof f erzeugung 
Oder als Brenngas zur Str omerzeugung genutzt werden. 
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Vor der Behandlungskammer 10 liegt eine Brennkammer 11 in 
der Leitung 31, in die Luft oder Sauerstoff Ubet eine Duse 
37 eingefuhrt wird und samtliche noch brennbaren Bestandtei- 
le im Gas verorannt und aas Gas, wenn erf orderlich, noch 
zusatzlich mit Hilfe eines in die Leitung 31 zwischenge- 
schalteten Gaskuhlers gekuhlt, um Uberhitzungen und Verfor- 
mungen des Rostes 8 zu vermeiden. Die Gaserzeugung im Kohle- 
vergasungsreaktor 17 mit einer basischen Schlacke uno die 
nachfolgende Verbrennung in der Brennkammer 11 und Kuhlung 
des Gases zu einem niearigeren Temperaturniveau verhindern, 
dae Schwefeldioxid und Stickstof foxiaemissionen aus dem 
ProzeS in die Umwelt gelangen. 

Von dem Verteilerventil 25 kann eine weitere Leitung 38 ab- 
gezweigt werden, in der ein Gaskuhler 39 liegt. Uber die 
Leitung 38 kann eine Teilmenge des 'ProzeSgases abgezweigt, 
gekuhlt und beim eventueilen Auftreten von Temperaturen des 
ProzeBgases oberhalD 1300 °C an der Stelle 40 aufgegeben 
werden, um eine Uberhitzung des Eisenschwamms in der Reduk- 
tionskammer lA auszuschlieQen. 
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@ Verfahren und Anlage zur kontinuierlichen Erzeugung von Roheisen 

Die Erzeugung von Roheisen 9us Formllngen, die 3us 
Siiickerz oder eisenhaltigen sowie eventuellen Zuschlagen/ 
Feinerzen bestehen, ist auch heute noch sehr energieauf- 
wendig, vor allem, wenn die Fornnlinge gebrannt werden 
niussRn, urn wahrend des Reduktionsvorgangs, beisptels- 
weise iti einem Reduktionsschachtofen, eine genugende 
Festigkeit aufzuweisen. Bel Schmelzverfahren mit gleichzei- 
tiger Erzeugung eines Reduktionsgases in Einschmeizverga- 
ser erfordert die Abktihlung des erzeugten Reduktionsgases 
nuf eine Temperatur unrerhalb der Stickingtemperatur der 
Pellets einen groGen vorrichtungs- und verfahrensmalSigen 
Aufvyand. 

GenioS der Erfindung werden diese Nachteile dadurch ver- 
niieden. daB die griinen Formlinge (7) auf einem Wanderrost 
(8) durch ein Prozefigas aus einem Kohlevergasungsreaktor 
(17) unter voller Ausnutzung der rm erzeugten ProzeBgas 
enthaltenen Warmeenergie vorgewarmt, getrocknet und zu 
Eisnnschwamm reduziert und anschlieRend iiber einen gas- 
dicht verschliefibaren Aufgabeschacht (15) einem Kohle- 
vergasungsreaktor (17) kontinuierlich aufgegeben und etn- 
geschmolzen werden. 




8UNDESDRUCKEREI 10.85 508 051/77 



8/60 



08. Juni 1984 , ^ 84/27 

Sas/Ju 

3A21878 

Patentanspruche 



1. Verfanren zur kontinuierlichen Erzeugung von Roheisen 
aus eisenhaltigen Materialien, insbesondere Eisenerzen, Dei 
gleichzeitiger Erzeugung eines ProzeGgases, dadurch qekenn- 
zeichnet , daS die eisenhaltigen Materialien in Form von 
Grunpellets, Br iketts , Schulpen ooer anaec-in yrUnen Fonniin- 
gen einem Wanoerrosc aufgegeoen una aarauf mit Hiife oes 
ProzeQgases vorgewarmc, getrocknet uno zu Eisenschwamm ..nit 
einem Reauktionsgrad von etwa 90 % reduziert werden, und 
daO der Eisenschwamm unmittelbar einem Kohlevergasungsreak- 
tor mit Eisenbad von oben aufgegeben und darain bei konci- 
nuierlichem, getrenntem AbfluQ von Eisen und Schlacke einge- 
schmolzen wird, wobei in den Kohlevergasungsreaktor Kohle 
und Sauerstoff vorzugweise von unten in das Eisenbad einge- 
blasen werden und die Kohle zu einem schwef elf reien ProzeU- 
gase bzw. Reduktionsgas vergast wird, das oem /(anoerrosc 
zur Reduktion, Vorwarmung und Trocknung aer Formlinge zuge- 
fuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . 
daB die Porositat der Formlinge durch Vorwarmung und TrocK- 
nung auf Werte zwischen 15 und 40 %, vorzugsweise auf 30 
bis 35 %, eingestellt wird. 

3. Verfahren nach einem aer vorneryenenaen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , aati die grunen Formlinge mic einer 
KorngroBe zwischen 5 und 15 mm, vorzugsweise etwa 10 mm, 
abgeformt werden. 
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k, Verfanren nach einem oer y orhergehenden AnsprCiche, 
dadurch gekennzelchnet , daG oer Basi zitatsgrad oer grunen 
Formlinge, das Verhaltnis von CaO zu Si02, durch Zugabe 
von einem Basentrager, vorzugsweise Kalkstein und/oder Dolo- 
rnit, auf Werte zwischen 1 und 2 eingestellt wird. 

5. Verfanren nach einem der voxhergehenaen Anspruche, 
□aaurch gekennzelchnet , daS vor Aufgabe der Formlinge auf 
den Wanderrost ein Rostbelag aus Kalkstein oder Dolomit in 
einer Schichthohe aufgegeben wird, die sich aus dem einzu- 
stelienden Basi zit at sgrao der Schlacke in Abhangigkeit vom 
Schwef elgehalt oer Kohle errechnet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet , aa(3 die Schuttung aus Formlingen 
und Rostbelag auf dem Rost auf eine Hohe von ecwa 10 Dis 
50 cm, vorzugsweise von 20 bis 30 cm, eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelchnet , dafi das Redukt ionsgas wenigstens 
dreimal im Querstrom, entgegen oer Forderr ichtung der F orm- 
linge, durch die Schuttung auf dem Wanderrost gefuhrt wird, 
wobei zur Reduktion der Formlinge die Schuttung von oben 
und zu ihrer Vorwarmung und Trocknung von unten durchstromt 
wird, 

8. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennz eichnet , daS ein Kohlever- 
gasungsreaktor mit Eisenbad (17) uber einen gasdicht ver- 
schlieSbaren Auf gabeschacht (15) mit einem Wanderrost (8) 
verbunden ist, der wenigstens drei hintereinanderliegende 
Behandlungskammern (10, 13, 14) durchlauft, wobei die dem 
Auf gabeschacht (15) am nachsten liegenoe Behand lungsKammer , 
die Redukt i onskammer (i4), uber eine Ronrleicung (26) mit 
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dem Kohlevergasungsreaktor (17), die mittlere Behandlungs- 
kammer, die Vorredukt ionskammer (13), uber eine Rohrleitung 
(30), in Strbmungsrichtung aes Reoukt ionsgases gesehen, mit 
aer vorhergehenden ReauktionsKammer (14) uno uoer eine wei- 
tere Rohrleitung (31) mit der nachf olgenaen Behandlungskam- 
mer, der Vorwarm- una Tr ocknungsKammer (10), in Veroinaung 
steht und daS dem Wanderrost (8) eine Vorrichtung (1) zur 
Herstellung der grunen Formlinge (7) vorgeschalt et is.t. 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch qekennzeichnet , daS 
in der Gaszuleitung (31) zu der Vorwarm- und TrocknungsKam- 
mer (10) eine Brennkammer (11) mit Luft- oder Sauerstof f zu- 
fuhrung (37) und gegebenenf al Is ein Gaskuhler angeordnet 
sind. 



- n - K H D 

H 84/27 

3421878 

Aniage zum Patentgesuch der 
Klockner-Humboldt-Deutz 
Aktiengesellschaf t 

vom 08. Juni 1984 



Verfahren und Aniage zur kont inuierl ichen 
Erzeugung von Roheisen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kont inuierlichen 
Erzeugung von Roheisen gemaQ Oberbegriff des Anspruches 1, 
AuGerdem betrifft die Erfindung eine Aniage zur Durchfuhrung 
des Verfahrens gemaB der Erfindung. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art sino aus der 
europaischen Pat ent anmeldung 0 048 008 bekannt. Dort wird 
ein Einschmelzvergaser gezeigt, uber dem ein Direktreduk- 
tionsschachtofen angeordnet ist. Diesem Direktredukt ions- 
schachtofen wird stuckiges Eisenerz zugefuhrt, das in Form 
einer losen Schuttung im Schachtofen absinkt una mittels 
des Reduktionsgases aus dem Einschmelzvergaser zu Eisen- 
schwamm reduziert wird. Das etwa 1400 °C heiGe Reduktions- 
gas wird durch Mischung mit gekuhltem und regener ier tern Gas 
auf eine Temperatur von 760 bis 850 °C abgekuhlt und etwa 
in der Mitte des Schachtofens uber ringformig angeordnete 
Dusen eingeblasen. Das reauzierte Eisenerz, aer Eisen- 
schwamm, wird uber speziell zu diesem Zweck entwickelte Aus- 
tragsschnecken am Boden des Schachtofens ausgetragen und 
uber Fallrohre dem Redukt i ons vergaser aufgegeben, Der Eisen- 
schwamm fallt auf ein Kohlef lieGbett , das ourch Einblasen 
von Sauerstoff und Luft in die Kohleschicht gebildet wird. 
Die Kohle vergast und der Eisenschwamm schmilzt, sammelt 
sich auf dem Grund des Einschmel z vergasers als flussiges 
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Eisen und wird oort mit der Schlacke abgezogen. 

Dieses Verfahren weist den Nachteil auf, daG aas Reduktions- 
gas bei einer Reduktion in dem Schachtofen nicht mit der 
Temperatur verwertet werden kann, mit der es erzeugt wird. 
Die Abkuhlung von etwa 1400 °C auf 800 °C bedeutet einen 
nohen Energieverlust und erforaert einen hohen vorrichtungs- 
maOigen Aufwana. Nachteilig hierbei ist auch die hohe Schut- 
tung des zu reduzierenden stuckigen Erzes in dem Redukti'ons- 
schachtofen. Sie erfordert eine langere Verweilzeit des 
Erzes iiber mehrere Stunden, oamit der fur den nachf olgenden 
Schmelzprozess er f orderliche hohe Redukt ionsgrad erreicht 
wird. Die Durchsatzleistung des Direktredukt ionsschachtof ens 
wird damit begrenzt. 

Ein weiterer NachteiJ. aer honen Schuttung ist uie oesonaere 
Anforderung, die an die eingesetzten Rohstoffe, die Pellets 
und die Stuckerze, gestellt werden. Fur den Einsatz in einem 
Schachtofen mussen sie eine genugend hohe Festigkeit aufwei- 
sen. Pellets kbnnen beispielsweise nur in gebrannter Form 
Verwendung finden. Das Brennen ist aber sehr energieaufwen- 
dig. Nachteilig sind auch die besonders aufwendigen Aus- 
tragsorgane fur den heiBen Eisenschwamm, die als Schnecken- 
forderer ausgebiloet sind. Ein weiterer Nachteil ist die 
Verunreinigung des Reduktionsgases mit Schwefel aus aer 
Kohie aufgruna der Gaserzeugung mit Hilfe des Kohleflied- 
betts. Der Schwefel gerat hierbei in den Eisenschwamm und 
muG nachtraglich beim SchmelzprozeG aus dem Roheisen ent- 
fernt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einem Verfah- 
ren sowie mit einer Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 
flussiges Roheisen aus Er z-F or ml ingen zu erzeugen, wobei 
gleichzeitig das fur cie Reouktion er f oroerl iche ProzeGgas 
entsteht, ohne daQ damit die ooen angefuhrten Nachteile ver- 
bunden sind. 
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Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. GemaB- oer Erfinaung stromt aas heiQe 
ProzeSgas direkt in die Redukt i onskammer , in der es aie ge- 
ringe Hbhe aer Schuttung auf oem wanoerrost aurchstromt , so 
daG keine starken Gebl aseleis tungen erforoeriich sind, die 
den Gasstrom erst aurch die Schuttung pressen mussen. Es 
erfolgt eine intensive Durchdringung der Schuttung durch 
das Gas, so daQ eine schnelle Reduktion auf den hohen Re- 
duktionsgrad von etwa 90 % erfolgt- Bei vergleichbaren Re- 
dukt ionsgraden ist der Aufenthalt des zu reduzierenden Erzes 
auf dem Wanderrost erheblich kurzer als in einem Schacht- 
ofen, so daS hierdurch eine wesentliche Erhohung der Durch- 
satzleistung erzielt wird. Im Gegensatz zu dem bekannten 
Verfahren braucht an die Formlinge auch kein besonderer An- 
spruch hinsichtlich der Festigkeit gestellt zu werden, da 
sie nur den Transport auf dem Wanderrost uberstehen mussen. 

Auch sind gemaG der Erfindung keine aufwendigen Austragsor- 
gane er f orderl ich , da die Schuttung selbsttatig von dem 
Wanderrost in den Auf gabeschacht fallt. Die HeiSchargierung 
des Eisenschwammes in den Kohl evergasunysreakt or ist insbe- 
sondere auch aeshalb sehr vorteilhaft, oa der wertvolie 
Warmeenergieinhalt des heiBen Eisenschwamms zu oessen Ein- 
schmelzen optimal genutzt wird. Dadurch wird die Warmebilanz 
des Kohlevergasungsreakt ors wesentlich verbessert und der 
Kohleverbrauch fur den EinschmelzprozeS auf ein Minimum be- 
schrankt- Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, 
da(3 ein hochreines ProzeSgas, frei von Schwefel, erzeugt 
wird, das aus etwa 65 bis 70 % CO und etwa 25 bis 30 % 
besteht und aaher nicht erst aufwendig entschwefelt Oder 
anderweitig aufbereitet und mit anderen Gasen gemischt wer- 
den muG. Die Kohle wird namlich nach dem er f indungsgemaQen 
Verfahren von unten in aas flussige Eisen eingeblasen und 
der Schwefel der Kohle in der basischen Schlacke gebunden. 
Dadurch treten auch keine weiteren umwel tschad igenden Aogas- 
probleme auf. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung aes erf indungsgemaben 
Verfahrens wird durch Vorwarmung und Trocknung die Porositat 
der Formlinge auf Werte zwischen 15 und AO %, vorzugsweise 
auf 30 bis 35 %, eingestellt. Die h'bhe Porositat aer Form- 
linge begunstigt ihre Reduktion erheblich, da sie ein gutes 
Eindringen des ProzeBgases in die Formlinge erm*dglicht. 

In weiterer, vorteilhaf ter Ausgestaltung des erf indungsge- 
maeen Verfanrens werden die grunen Formlinge mil einer Korn- 
groQe zwischen 5 una 15 mm, vorzugsweise eLwa 10 mm, aDge- 
formt. Diese Abmessung gewahrleistet eine schnelle una weit- 
gehende Reduktion und auGerdem ein rasches Aufschmelzen in 
dem Eisenbad. 

Vorteilhaft wird der Basizitatsgrad der grunen Formlinge, 
das Verhaltnis von CaO zu Si02, durch Zugabe von einem 
Basentrager, vorzugsweise Kalkstein und/oaer Dolomit, auf 
Werte zwischen 1 und 2 eingestellt. Hierdurch wird die 
Stickingtemperatur der Formlinge erhbht una es ist mbglich, 
die Formlinge in der Reduktionskammer mit sehr heibem Pro- 
zeSgas mit Temperaturen von etwa 1300 °C zu beauf schlagen 
und dadurch hohe Redukt ionsgeschwindigkeiten zu erreichen. 

Vor der Aufgabe der Formlinge auf den Wanderrost wird .vor- 
teilhaft ein Rostbelag aus Kalkstein oder Dolomit in einer 
Schichthohe aufgegeben, die sich aus dem einzustellenden 
Basizitatsgrad der Schiacke in Mbhanyigkeit vom Schwefelge- 
halt der Kohle errechnet. Der Basizicatsgraa aer Schiacke 
ist definiert als das Verhaltnis von CaO zu 5102- Der 
Rostbelag, bestehend aus Kalkstein und/oder Dolomit bietet 
die Moglichkeit, wahrend der Reduktion ein Ankleben der 
Formlinge am Rost zu vermeiden. Gleichzeitig wird der Kalk- 
stein beziehungsweise Dolomit auf oem Wanderrost vorent- 
sauert. Das wirkt sich gunstig auf oie Warmebilanz des Koh- 
levergasungsreaktors aus. 
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In vorteilhaf ter Weise wird die Schuttung aus Formlingen 
und Rostbelag auf dem Rost auf eine Hohe von etwa 10 bis 
50 cm, vorzugsweise von 20 bis 30 cm, eingestellt, Dadurch 
ist -sine optimale Durchgasung der Schuttung gewahrleistet 
Lind der Gasdruck kann entsprechend niearig gehalten werden. 
AuOerdem wird aadurch eine wesentlich kurzere Redukt ionszeit 
gegenuber der Reduktionszeit in Schachtbfen Oder Drehrohr- 
ofen erreicht. 

In vorteilhaf ter Weise wird das ProzeSgas wenigstens dreimal 
im Querstrom, entgegen der Forderrichtung der Formlinge, 
durch die Schuttung auf dem Wanderrost gefuhrt, wobei zur 
Reduktion der Formlinge die Schuttung vpn oben und zu ihrer 
Vorwarmung und Trocknung von unten durchstromt wird. Durch 
diese Gasfuhrung wird zum einen die Warmeenergie des ProzeB- 
gases optimal genutzt una zum anoeren vermieoen, oafi die 
Schuttung auf dem Rost aufgewirbelt wird. Das von unten 
durch die Schuttung strbmende Gas fuhrt in vorteilhaf ter 
Weise die Feuchtigkeit mit sich, so daS sie sich nicht auf 
dem Rost oder in dem Rostbelag niederschl agen kann. 

Eine Anlage zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens ist durch die Merkmale des Anspruches 8 gekennzeichnet . 
Ein Kohlevergasungsreakt or mit Eisenbad ist uber einen gas- 
dicht verschlieBbaren Auf gabeschacht mit einem Wanoerrost 
verbunden, der wenigstens drei hint er einanderl iegende Be- 
handlungskammern durchlauft, wobei die dem Auf gabeschacht 
am nachsten liegende Behandlungskammer , die Reduktionskam- 
mer, uber eine Rohrleitung mit dem Kohle vergasungsreaktor , 
die mittlere Behandlungskammer, die Vorreduktionskammer, 
uber eine Rohrleitung, in St r bmungsricht ung des ProzeGgases 
gesehen, mit der vorhergehenden Redukt ionskammer und uber 
eine weitere Rohrleitung mit aer nachf ol genden Behanclungs- 
kammer, der Vorwarm- una Tr ocknungskammer , in Verbindung 
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steht, und dem Wanderrost ist eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung der grunen Formlinge vorgeschaltet . Die Anlage weist 
einen einfachen Aufbau auf. Der wanaerrost ist besonders 
geeignet zur Vorwarmung una Trocknung sowie zur Keaukcion 
von Formlingen aus Erz, da sich aie einzelnen Verfahrens- 
schritte darauf besonaers gut oeherrschen lassen. Das Pro- 
zeQgas wird vorteilhaft unabhangig von aem zu reduzierenden 
und aufzuschmelzenden Gut gefuhrt. Gut- und Gasstrom sind 
nicht gegensinnig gerichtet, wie es beispielsweise in' der 
bekannten Anlage der Fall ist. Aus diesem Gruna sind keine 
hohen Geblaseleistungen erforderlich. Das wahrend des " Re- 
duktionsvorgangs sich im Gas anreichernde Feingut sowie aer 
Staub konnen zwischen den einzelnen Verf ahrensschritten 
leicht entfernt werden. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung aer erf indungsgemaQen 
Anlage ist in der Gaszuleitung zu der Vorwarm- und Trock- 
nungskammer eine Brennkammer mit Luft- oder Sauerst of f zuf uh- 
rung angeordnet. In dieser Kammer findet eine Verbrennung 
der brennbaren Bestandteile aes ProzeQgases statt, welches 
die Reduktionskammer durchlaufen hat. Damit entfallt eine 
aufwendige Reinigung aer Abgase. Nach uurchtritt aes Gases 
durch die Schuttung auf dem Wanderrost enthalt es nur noch 
Wasserdampf und CO2. Gegebenenf alls wird in die Gasleitung 
zur der Vorwarm- und Trocknungskammer hinter der Brennkammer 
ein Gaskuhler angeordnet, urn die Temperaturen des Gases vor 
dem Eintritt in die Vorwarm- und Trocknungskammer auf das 
jewel Is erf orderliche Niveau abzukuhlen. 

Im folgenden wird anhand eines in der Zeichnung schematisch 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiels die erf indungsgemaGe An- 
lage und das erf indungsgemaSe Verfahren mit weiteren vor- 
teilhaften Ausgestaltungen naher erlautert. 
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Wie die Zeichnung zeigt, wird in einer Vorrichtung I zur 
Herstellung von grunen Formlingen 7 aus einer Reihe von 
Bunkern 2, 3, 4 Erz , Kalkstein und andere Zuschlage sowie 
aus '^iner Entst aubungsanl age 5 Staub dosiert abgezogen und 
•in einer festgelegten Mischung einem Aggregat 6, z.B. Bri- 
Kettpresse Oder Pellet ier vorrichtung aufgegeben, in dem die 
Formlinge 7 abgeformt werden. Die erwunschte Porositat der 
Formlinge wird vorteilhaft daaurch erreicht, aaS aen Erzen 
bei der Herstellung der Formlinge brennbare und/ooer verga- 
sende Stoffe oeigemischt weroen, Der Grao aer Porositat Kann 
durch die zugegebene Menge gesteuert werden. Vorteilhaft 
kann die Porositat auch dadurch erreicht werden, daS bei 
der Herstellung der Formlinge grobkornige Erze verwendet 
werden. Die Verwendung grobkorniger Erze spart auBeraem 
Energie ein, die sonst zur Aufmahlung der Erze aufgewendet 
werden muBte. 

Diese Formlinge 7 werden kont inuierlich auf einen Wanderrost 
8 oaer ein anderes, fur die Durchfuhrung einer Reduktion 
geeignetes Forderaggr egat , aufgegeben, Zunachst wird dem 
Wanderrost Kalkstein Oder Dolomit zugefuhrt und dadurch da- 
rauf ein Beleg 9 gebildet, Danach wird kontinuierlich eine 
Schicht der Formlinge 7 mit dem Wanderrost 8 in die Vorwarm- 
und Trocknungskammer 10 gebracht. Dort stromen von unten im 
Querstrom heiGe ProzeGgase aus der Brennkammer 11 ein, deren 
Aufbau und Funktion spater erlautert wira. Gegebenenf alls 
werden die aus der Brennkammer 11 austretenoen heiGen Pro- 
zeGgase mit Hilfe eines zwischengeschalt eten Gaskuhlers auf 
eine fur oie Vorwarmung und Trocknung aer Formlinge erfor- 
derliche Temperatur abgekuhlt. Die Case warmen und trocknen 
die feuchten Formlinge 7 und verlassen die Redukt ionskammer 
10 unter Mitfuhrung von Wasserdampf durch den Kamin 12. Die 
noch etwa 200 °C bis 300 °C heiGen, mit Wasserdampf be- 
1-adenen Abgase kbnnen eventuell zur Inert isierung , bei- 
spielsweise von Kohlenmahlanlagen , verwendet werden. 



- 11 - 



K H u 
H 8i*/27 

3A21878 



Von der Behandlungskammer 10 gelangen die Formlinge 7 in 
die Vorreduktionskammer 13- Dort durchstromt aas noch etwa 
1000 °C heiSe Redukt 1 onsgas aie Schuttung auf aem Wander- 
rost 8 von oben nach unten, wodurch die Formlinge 7 vorredu- 
ziert werden. Hierbei wire ein Reoukt ionsgrao aer Formlinge 
von etwa 50 bis 70 % erreicht. 

In der darauf f olgenden Redukt i onskammer 14 erfolgt die Re- 
duktion der Formlinge 7 durch das frische, etwa 1300 °C 
heiSe Reduktionsgas auf einen Redukt ionsgrad von etwa 90 %. 

Die Geschwindigkeit des Wanderrostes 8 ist in weiten Grenzen 
regulierbar und richtet sich nach der jeweiligen Gaszusam- 
mensetzung, Cast emperatur und der davon abhangigen Verweil- 
zeit der Formlinge 7 in der Vorreouktionskammer 13 una der 
Reduktionskammer lA. Die Geschwinoigkeit wira in der Regel 
auf Werte zwischen 0,5 und 3 m/min eingestellt. 

Im Gegensatz zu vielen anderen Verfahren werden die redu- 
zierten Formlinge nicht abgekuhlt, sondern fallen direkt in 
einen Auf gabeschacht 15 uber eine gasdichte Schleuse, in 
diesem Fall zwei ubereinanderliegende Glockenverschlusse 
16, in den Kohlevergasungsreakt or 17. Diese Schleuse wirkt 
unter anderem auch als Regulierorgan fur die jeweils pro 
Zeiteinheit aufzugebende Menge. Eventuelle Verbackungen oaer 
Versinterungen der Formlinge konnen in einer Zerkleinerungs- 
vorrichtung 18, beispielsweise zwei gegenlaufige Stachelwal- 
zen, leicht zerkleinert werden. 

In dem Kohlevergasungsreakt or 17 fallen die zu Eisenschwamm 
reduzierten Formlinge in ein Eisenbad 19 und schmelzen auf. 
Die sich bildende Schlacke 20 schwimmt auf und flieBt, wie 
das flussige Roheisen 19, kont inuierl ich ab. Durch doaenaii- 
sen wird Kohle 21 una Sauerstoff 22 eingeolasen. Die Kohle 
reagiert mit dem Sauerstoff una wird vergast. Es entsteht 
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ein schwef el f reies , hochreines ProzeGgas mit einem Gehalt 
von etwa 65 bis 70 % CO und 25 bis 3D % H2 , das auch als 
Synth3se^as Verwendung finden kann, Aufgrund aer Moglich- 
(<eic den Scnwef el genalt der Kohie vollsLanaig in aer 
Schlacke zu binden, laOt sich auch vorteilhaft minderwerti- 
ge, hochschwef elhalt ige Kohle fur oieses Verfahren einset- 
zen. 

Das etwa 1400 ° C heiSe ProzeSgas stromt durch den im 
Kohlevergasungsr eaktor 17 herrschenden Uberdruck mit einem 
Druck von etwa 2 bar aus einem AuslaO 23 in der Decke des 
Reaktors in einen HeiBgaszyklon 24, in dem es vom mitgeris- 
senen Staub befreit wird. Das fur die Reduktion vorgesehene 
Gas stromt durch die Leitung 26 in die Reduktionskammer 14. 
Uoei schussiges Gas hoher Reinheit kann uber ein Verteiler- 
ventil 25 fur andere Zwecke, beispielsweise als Synthesegas, 
uDer die Leitung 27 adgefuhrt werden. 

An die Redukt ionskammern 13, 14 sind uber Gasleitungen 30 
und 31 HeiSgaszyklone 28 und 29 angeschlossen , in denen der 
von den Gasen aus der Schuttung auf oem Rost mitgerissene 
StauD abgeschieden wira. Der in oen Heibyaszykl onen 28, 29 
abgeschiedene Staub wird uber die Leitung 32 in die Vorrich- 
tung 1 zur Herstellung der grunen Formlinge 7 in den Bunker 
5 zuruckgef uhrt • Dabei wird uber ein Geblase 33 in der Gas- 
leitung 30 und ein Geblase 34 in der Leitung 31 die Ge- 
schwindigkeit des Gasstroms geregelt. 

Da fur die Vorwarmung und Trocknung keine so groGe Gasmenge 
benotigt wird wie fur die Reduktion, ist in der Leitung 31 
vor dem Geblase 34 ein Vert eiler vent il 35 angeordnet, mit 
dem die Abgabe des sogenannten UberschuSgases durch die 
Leitung 36 geregelt wird. Es kann zur Sauerst of f erzeugung 
Oder als Brenngas zur Str omerzeugung genutzt werden. 
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Vor der Behandlungskammer 10 liegt eine Brennkammer 11 in 
der Leltung 31, in die Luft oder Sauerstoff uber eine Duse 
37 eingefuhrt wird und samtliche noch brennbaren Bestandtei- 
le im Gas verorannt und oas Gas, wenn erf orderlich , noch 
zusatzlich mit Hilfe eines in die Leitung 31 zwischenge- 
schalteten Gaskuhlers gekuhlt, urn Uberhitzungen und Verfor- 
mungen des Rostes 8 zu vermeiden. Die Gaserzeugung im Kohle- 
vergasungsreaktor 17 mit einer basischen Schlacke una die 
nachfolgende Verbrennung in der Brennkammer 11 und Kuhlung 
des Gases zu einem niearigeren Temperaturniveau verhindern, 
da6 Schwefeldioxid und Stickstof f oxiaemissionen aus dem 
ProzeS in die Umwelt gelangen. 

Von dem Verteilervent il 25 kann eine weitere Leitung 38 ab- 
gezweigt werden. in der ein Gaskuhler 39 liegt. Uber die 
Leitung 38 kann eine Teilmenge des ProzeBgases abgezweigt, 
gekuhlt und beim eventuellen Auftreten von Temperaturen des 
ProzeBgases oberhalb 1300 °C an der Stelle 40 aufgegeben 
werden, urn eine Uberhitzung des Eisenschwamms in der Reduk- 
tionskammer 14 auszuschlieQen . 
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